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I. RESUMEN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resumen 
Factores que afectan la productividad en la construcción de un edificio en el centro cívico de Santiago 6"
En la presente tesis se analiza la problemática que se tiene al construir la obra 
gruesa de una edificación en altura ubicada en el centro cívico de la comuna de 
Santiago, cuáles son las limitantes y factores que en la realidad pueden 
modificar y alterar de forma positiva o negativa el estudio previo de un proyecto 
ya que es una de las etapas más incidentes tanto en la programación como en 
los costos. 
 
Para el estudio se tomará una edificación de referencia la cual está ubicada en 
Moneda 1375 esquina con Hermanos Amunátegui, la cual posee en un terreno 
de 500 m2, 5 subterráneos y 14 plantas sobre cota 0 con un metraje de 480 m2 
cada una. El plazo que se estableció para dicha construcción es de 19 meses y 
medio. 
 
Los datos recolectados y resultados obtenidos pretenden mostrar la cantidad de 
factores que al momento de presupuestar, planificar y programar una obra  no se 
tienen en consideración o simplemente son factores que al momento de los 
estudios previos no son visibles a simple vista. 
 
En los siguientes capítulos se verá reflejado cómo la teoría no es siempre lo 
acertado y cómo diferentes factores, situaciones, imprevistos y sobre todo la 
información previa y detallada de donde se va a construir,  las cual normalmente 
no se conoce en un 100 % pueden afectar de sobre manera un presupuesto, 
plazos y el estudio de recursos humanos que se requiere para la realización de 
un proyecto en una zona determinada. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II. ABSTRACT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
Factores que afectan la productividad en la construcción de un edificio en el centro cívico de Santiago 8"
In this thesis the problem you have when building structural works a tall building 
located in the civic center of the municipality of Santiago, what are the limiting 
factors that can change reality and alter positively or analyzed negative prior 
study of a project as it is one of the steps further incidents both in programming 
and costs. 
 
For the study, a reference building which is located at the corner of Brothers 
1375 Currency Amunátegui be taken, which has an area of 500 m2, 5 floors 
underground and 14 on level 0 with footage of 480 m2 each. The deadline that 
was set for this construction is 19 months and half. 
 
The data collected and results are intended to show the number of factors at the 
time of budget, plan and schedule work are not taken into consideration or just 
are factors when previous studies are not visible to the naked eye. 
 
Will see in the following chapters reflected how the theory is not always 
successful and how different factors, situations, unforeseen and especially prior 
and detailed information which is to be built, the which usually is not known 100% 
can affect way of on a budget, deadlines and the study of human resources 
required to carry out a project in a particular area. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III. INTRODUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Introducción 
Factores que afectan la productividad en la construcción de un edificio en el centro cívico de Santiago 10"
Todo proyecto de construcción tiene por norma un estudio previo y un análisis de las 
condiciones donde se ejecutará. Estas condiciones de estudio están 
predeterminadas y se conocen como el estudio del presupuesto, la mano de obra 
que se necesitará para su realización, las condiciones de logística para el ingreso de 
los diferentes materiales, salida de residuos y las instalaciones de faenas que 
requieren cada proyecto. Sin embargo estos estudios se basan en supuestos y no 
tienen ninguna certeza de que en la realidad ocurran como se planeó, debido a una 
gran cantidad de factores que a medida que transcurre el tiempo pueden ir 
modificando y alterando los resultados obtenidos en los estudios previos. 
 
Cada terreno tiene características especiales que lo rigen básicamente por la 
comuna donde se ubica, más específicamente las calles donde éste se encuentre, 
las construcciones vecinas y las normas que la municipalidad impone sobre sus 
terrenos. Con esta información detallada del terreno y la municipalidad, cada 
empresa planifica y programa según sus necesidades y determina los diferentes 
procesos y tecnologías a usar.  
 
El presente texto pretende mostrar los diferentes factores que pueden influir 
positivamente o negativamente el proceso de ejecución de obra gruesa en un 
determinado proyecto de una zona específica, con la finalidad de cuantificar con 
datos reales cómo afectan estos factores y qué consideraciones se debe tener a la 
hora de construir en una zona determinada. Para poder realizar el estudio se 
pretende tomar como referencia los datos de ejecución y planificación de una 
edificación en altura ubicada en el centro cívico de la ciudad de Santiago y los datos 
teóricos y reales que presenta la mano de obra de dicha edificación. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. CAPITULO 1 
Hipótesis, Objetivos, Justificación, Limitaciones 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Capítulo 1: Hipótesis, Objetivos, Justificación, Limitaciones 
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1.1. Hipótesis 
 
1.1.1. Hipótesis inicial 
 
• Comprobar mediante datos reales de un edificio ubicado en el centro cívico de 
Santiago cuál es la problemática de construir la obra gruesa en esa zona y 
cómo afecta esto los resultados finales de dicho proyecto. 
 
1.1.2. Hipótesis nula 
 
• Los resultados finales del proyecto mostraron que se cumplió en un 100% lo 
planificado y presupuestado inicialmente y que la obra no tuvo mayores 
consideraciones dada la zona donde se ubica. 
 
1.2. Objetivos 
 
4.2.1. Objetivo General 
 
• Dar a conocer la problemática de construir la etapa de obra gruesa en el 
centro de Santiago y cómo afecta esto en la productividad de un proyecto 
analizando la planificación inicial y los resultados finales de éste. 
 
4.2.2. Objetivos Específicos 
 
• Determinar qué partidas y qué factores son los más relevantes dentro de la 
etapa de obra gruesa y que a su vez pueden influir de sobremanera en los 
costos y en la productividad al momento de ejecutar. 
 
• Analizar el comportamiento del proyecto comparando avance teórico con 
avance real, costo presupuestado con costo real pagado y horas hombre 
proyectadas con horas hombre real utilizadas. 
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• Demostrar con los datos obtenidos que consideraciones se deben tomar para 
crear una correcta planificación inicial al momento de construir en el centro de 
Santiago y que a su vez se puedan cumplir exitosamente los objetivos del 
proyecto. 
 
1.3. Justificación de la investigación 
 
El presente texto se realiza con la finalidad de mostrar las variantes y complicaciones 
que presenta un determinado sector de la capital de Santiago, identificar cuáles son 
las áreas y partidas que pueden afectar de sobremanera los objetivos de un 
determinado proyecto para que los futuros proyectos puedan tener una planificación 
más correcta y exacta. 
 
Quienes se ven beneficiados con la investigación son aquellos profesionales del área 
y empresas que deseen construir en el centro cívico de Santiago logrando que sus 
estimaciones y planificación inicial incluyan todas las consideraciones mencionadas 
logrando estudios previos más acordes a la realidad. 
 
1.4. Limitaciones de la investigación 
 
El texto se enfoca principalmente en la ingeniería de ejecución de un determinado 
proyecto, desde el inicio de materialización hasta el término de obra gruesa, ya que 
en este proyecto en particular, son las partidas de mayor incidencia, tanto en tiempo 
como en costo, dejando de lado el área de terminaciones dado que la proporción de 
costos sobre el presupuesto y el tiempo total de ejecución es menor. 
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Capítulo 2: Marco Teórico 
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2.1. Marco teórico : 
 
2.1.1. Productividad 
De acuerdo con la revista Bit (2001), en su artículo “Índice de productividad en la 
construcción: Mito o Realidad”, se entiende por productividad la relación entre la 
producción obtenida por un sistema de producción y los recursos utilizados para 
obtenerla.  
Por lo tanto, productividad se define como la relación entre producción final y factores 
productivos utilizados en la producción de bienes y servicios. De un modo general, la 
productividad se refiere a lo que genera el trabajo, la producción por cada trabajador, 
la producción por cada hora trabajada o cualquier otro tipo de indicador de la 
producción en función del factor trabajo. Una productividad mayor significa hacer 
más con la misma cantidad de recursos o hacer lo mismo con menos capital y 
trabajo1. 
Adicionalmente Niebel (2001)2 escribe que el mejoramiento de la productividad se 
refiere al incremento de la producción por hora-trabajo o por tiempo gastado. Como 
base fundamental para el mejoramiento de la productividad se encuentran los 
recursos humanos, ya que estos son el capital más importante de toda la empresa. 
“Algunos mencionan el capital como el recurso esencial para el desarrollo industrial y 
otros mencionan la tecnología como el factor que incrementa la misma. Si bien estos 
recursos son importantes, el capital puede ser desperdiciado por las personas y la 
tecnología no sirve de nada sin personas que se comprometan y aprendan a utilizarla 
bien”  
 
 
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""1" Eric" Allmon" et" al.," “U." S." Construction" Labor" Productivity" Trends," 1970G1998”" Journal" of" Construction"
2""B."Niebel,"Ingeniería"industrial:"Métodos,"Estándares"y"diseño"del"trabajo,"Alfaomega,"México,"2001."
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2.1.2. Etapas generales de un proyecto 
Cada proyecto de construcción tiene dos hitos importantes los cuales son el proceso 
donde se plantea la idea inicial y el término de su materialización. Dentro de estos 
dos hitos conviene dividir todo el proceso en actividades sucesivas bien definidas 
que permitirán entender cómo funciona un proyecto. Cada etapa cumple su función 
específica con tal de cumplir de forma ordenada el término de proyecto. 
La finalidad de cada etapa es terminar con un resultado tangible y posteriormente 
revisable, con lo cual se determina el estado del proyecto y si este requiere algún tipo 
de modificación para su continuidad o simplemente concluirlo dado que no es factible 
continuar. 
Cada etapa forma parte de un determinado espacio en el ciclo de vida de un 
proyecto y cada fase se diferencia de la otra por sus recursos material y económicos 
a usar por lo que se emplea esta división para tener un mejor control de los 
resultados y administración de recursos. 
Cada proyecto se puede dividir en cuatro etapas que se detallan a continuación: 
• Fase de gestación, en la que aparece la idea del proyecto y se hace un 
estudio muy básico para darse cuenta si existe alguna racionalidad. 
• Fase de ingeniería de desarrollo, en la que se evalúa el proyecto con 
información específica. 
• Fase de ingeniería de ejecución, en la que se realiza el diseño y la 
construcción o ejecución del proyecto. 
• Fase de operación o explotación de la obra.  
2.1.3. Ingeniera de ejecución de un proyecto 
Esta etapa es el periodo donde se inicia el diseño oficial del  proyecto hasta la puesta 
en marcha del producto final, la característica más importante de esta etapa y que la 
diferencia de las otras 3 mencionadas en el punto anterior es su significativo costo. 
Esta etapa puede llegar a variar entre un 90%-95% del costo total del proyecto 
siendo así la etapa más relevante que afecta uno de los objetivos claves de un 
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proyecto el cual es el costo final. Este proceso se divide en 3 sub etapas que se 
detallan a continuación. 
A. Diseño 
Es la etapa en el cual el proyecto toma su diseño el cual permite que la edificación 
inicie su construcción. Este diseño debe estar previamente aprobado por la 
municipalidad que regula el sector a construir. Con este diseño se definen los 
volúmenes, materialidades, y tecnologías a usar con el fin de determinar los precios 
unitarios de las diferentes partidas.  Esta sub etapa comprende entre un 5% y un 
10% del costo total, ya que a su vez incluye estudios de terreno, ensayos, 
levantamientos topográficos, estudio de mercado, etc. 
B. Ejecución de obra 
Es el periodo de materialización de un proyecto comprende dos actividades 
principales: 
• Planificación de la construcción 
G Programación G Organización G Financiamiento 
• Ejecución  
G Contratación de equipos de producción del proyecto G Construcción G Montaje y prueba de puesta en servicio 
C. Recepción del proyecto 
En esta etapa se efectúa una revisión exhaustiva de todas las aristas del proyecto 
resolviendo los errores que no se detectaron anteriormente en el periodo de 
construcción. Esta etapa requiere del aporte de todo el equipo multidisciplinario 
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existente en una obra  para poder validar la puesta en marcha y que la recepción por 
parte de la entidad revisora sea correcta y aprobada. 
Para dar inicio a la recepción debe haber un término oficial de todas las partidas 
cumpliendo con las especificaciones dadas al inicio del proyecto y dimensiones 
según planos. Posteriormente se revisan los equipos e instalaciones las cuales están 
aprobadas por el mandante y con la calidad certificada por el fabricante. 
El tiempo que demore la recepción de un determinado proyecto dependerá de su 
volumen  y complejidad, desde el punto de vista presupuestario el costo dependerá 
de cuan bien se realizaron las actividades previas y esta se puede extender hasta 
que finalice la garantía del producto por lo que es necesario un muy buen control 
durante la ejecución, así se reduce al máximo los costos adicionales por re ejecución 
de ciertas partidas. 
2.1.4. Planificación de un proyecto 
La planificación de un proyecto es el proceso donde se determina cómo se va a 
materializar el proyecto definiendo todas las aristas con el fin de tener un orden y una 
guía en que basarse para la administración y correcta ejecución. 
Este proceso se divide en dos etapas que se diferencias una de otras dado su 
información, vigencia durante el proyecto, alcance y grado de detalle. 
A. Planificación preliminar  
Corresponde a la primera instancia de planificación y en esta etapa no existe toda la 
información necesaria para definir más en detalle las actividades que llevará el 
proyecto. En ciertas ocasiones dado su corta vigencia y poca información esta 
planificación no tiene mucha utilidad y en otras se usa para determinar los puntos a 
buscar para que la etapa posterior sea más eficiente. 
Esta etapa comienza posterior a la aprobación del estudio de factibilidad. La finalidad 
de esta es fijar los objetivos del proyecto de forma general, identificar las 
restricciones legales para la materialización, definir las actividades que se requieren 
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para obtener la información que se necesita para definir el proyecto y como parte 
fundamental asignar un responsable con la propósito de tener una certeza que se va 
a realizar cada actividad. 
Esta etapa culmina cuando se define  la organización interna del equipo que 
ejecutará dicho proyecto. 
B. Planificación Global 
Esta etapa procede a la planificación preliminar y en este proceso comienza la 
recolección de información que dará una mejor precisión al proyecto estudiado en la 
etapa anterior. Esa precisión se refiere al tamaño definitivo del proyecto, plazos de 
ejecución, fechas importantes dentro la materialización y sobre todo el monto final, 
estudiado en base la cantidad de materiales a utilizar, recurso humano designado a 
cada partida, maquinaria y tecnologías que se requieren dentro de todo el proceso. 
De la información antes mocionada se determina el presupuesto oficial de obra y el 
programa maestro, el cual dará forma y orden a las partidas a realizar, estos 
documentos son la base para la gestión, administración y control de cualquier 
proyecto independiente el uso final que este tenga. Estos 2 documentos se 
recomienda que para poder tener una medición real de eficiencia y productividad 
tengan una vigencia a lo largo de todo el periodo de ejecución ya que de lo contrario 
si sufren muchos cambios en el proceso los resultados finales de la medición 
tendrían errores y entregarían información falsa. 
La finalidad de esta etapa es asignar los recursos a las diferentes partidas, describir 
las funciones y quiénes son los responsables, determinar los procesos de gestión 
técnica y administrativa y concluye con la obtención del presupuesto oficial y el 
programa maestro. 
Como en todo ámbito de cosas, en la planificación global se debe tener precaución 
por parte de quien la efectúa. En este caso quien realice estos documentos debe 
considerar ser oportuno, definir tiempos justos y reales a cada partida y costos 
acordes al mercado en el que se evalúa para que la planificación sea coherente con 
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la realidad. Debe ser flexible y adaptable a posibles modificaciones y sobre todo 
utilizar fuentes de información confiables que aseguren un correcto análisis. 
2.1.5. Ejecución de proyectos 
 
Esta es la fase posterior a la planificación global y es el periodo donde inicia la 
construcción del proyecto de acuerdo a los planes establecidos anteriormente. Se 
inicia la compra de materiales, contratación de recursos humanos, contratación de 
empresas especializadas que colaboraran en el proceso y maquinaria a usar. 
 
A pesar que la planificación más importante ya se realizó, en esta etapa se debe 
continuar planificando cada proceso en específico con el fin de tener un control más 
específico y una mejor claridad de cómo ejecutar las diferentes partidas y en qué 
tiempo realizarlas. 
 
2.1.6. Control de proyectos 
 
Todo proyecto tiene metas que se disponen a corto, mediano y largo plazo. Quien 
esté a cargo de administrar un determinado proyecto debe informar a su jefe o jefes 
de los resultados que se están obteniendo y la correcta forma de hacerlo es 
evaluando y controlando con el fin de tomar medidas correctivas o preventivas ya 
sea el caso con el fin de cumplir de correcta manera las metas que se plantean. 
 
La función de controlar contempla dos labores esenciales las cuales son la 
evaluación y la aplicación de medidas correctivas y/o de prevención. A su vez la 
labor de evaluación comprende la medición de resultados,  medición de recursos 
utilizados y finalmente la comparación de los resultados obtenidos con los resultados 
estudiados. 
 
Es por ello que controlar un proyecto es parte fundamental del trabajo ya que es la 
única forma de lograr que se cumplan los objetivos planteados y resolver que 
decisiones tomar a lo largo de la ejecución de un determinado proyecto. 
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El control de proyectos tiene un alcance bien definido el cual se detalla a 
continuación: 
 
A. Control de calidad  
 
Corresponde a verificar que la calidad de la ejecución sea tal cual está en las 
especificaciones y en el diseño de quienes proyectaron la edificación. 
 
La calidad de un proyecto se define antes de su ejecución y esta debe estar bien 
definida para que no existan errores al momento de ejecutar. Para que esta se 
cumple debe existir referencias de un producto similar al cual se quiere llegar, 
descripción de procedimientos a realizar para una determinada partida, cumpliendo 
normas específicas o describiendo las características del resultado final que quiere el 
proyectista. 
 
B. Control de avance 
 
Corresponde a medir el avance físico real con la finalidad de comparar con la 
programación inicial estudiada, definir el estado de avance y determinar qué 
acciones tomar. Para controlar los avances deben existir antecedentes que  permitan 
tener claro qué y cómo controlar es por ello que existen elementos relacionados a la 
hora de controlar los avances, los cuales son: 
 
• Descripción del método elegido para ejecutar un trabajo 
• Cantidad de obra (cubicaciones) 
• Recursos destinados al trabajo ( hh y maquinaria) 
• Interferencias y limitaciones 
• Programas comprometidos ( Gantt, diagramas,) 
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C. Control de presupuesto 
 
Es el análisis de gasto mensual que lleva el proyecto el cual se compara con el 
presupuesto oficial estudiado. Este dato es uno de los más relevantes que indica 
cuanto recurso monetario a favor o en contra va teniendo el proyecto mensualmente 
y va directamente relacionado con el avance ya que si el avance es deficiente pero el 
presupuesto va a favor, se puede invertir en más recursos en maquinaria y mano de 
obra para recuperar el avance esperado. 
 
Al igual que el control de programas, el control de presupuesto tiene elementos 
relacionados que ayudan a tener un mejor control. Estos son: 
 
• Costos unitarios 
• Cantidades de obra 
• Cargo por costo directo y gastos generales 
• Monto para imprevistos 
• Flujo de desembolsos 
 
Para los 3 tipos de control antes mencionados, cada uno tiene un formato para ser 
mostrado, representado y evaluado. 
 
Para la calidad existen los denominados protocolos que son informes donde se 
muestra el cumplimento o no cumplimiento al momento de entregar un determinado 
trabajo. A su vez esto se complementa con un informe que se realiza anterior al 
protocolo en el cual se indican los puntos no conformes los cuales se deben reparar 
para que el protocolo se cumpla exitosamente. 
 
Para el control de avances se confeccionan planillas basadas en la programación de 
la obra ya sea mediante carta Gantt, Pert o CPM. Esta planilla debe contener la 
información relevante correspondiente a las fechas de inicio, termino de cada partida 
y duración en días. Estos datos muestran los avances teóricos porcentuales que se 
deben cumplir diariamente, semanalmente o mensualmente dependiendo de cómo 
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se establezca el control y entregan una curva S teórica de avance. Esta misma 
planilla complementada con la información de avance real,  entregara otra curva S la 
que será comparable con la teórica. 
 
 
En el caso de los costos el formato es más o menos similar, ya que se debe tener los 
datos de costos presupuestados en la fase de planificación y los datos reales del 
proyecto. Con esos datos se genera cuatro curvas,  las dos primeras son teóricas y  
muestran el gasto acumulado mensual presupuestado y gasto mensual 
presupuestado. Las otras dos curvas son de la información real obtenida, estas 
muestran el costo mensual acumulado real y costo mensual real. Estas curvas son 
comparables entre si y ayudan a determinar si el proyecto se encuentra con números 
positivos o negativos. 
 
2.1.7. Método del Valor Ganado 
 
El Valor Ganado o Erned Value (EV) son una serie de indicadores de productividad 
que compara la cantidad de trabajo planificado versus la cantidad de trabajo real 
terminado para determinar si el costo, el cronograma y el trabajo que se está 
ejecutando, se está llevando a cabo según lo planeado. 
 
El término de Valor Ganado viene de la idea de que cada entregable de un proyecto 
tiene un costo planeado, su “valor”. Cuando el entregable se termina ese “valor” se 
gana para el proyecto. 
 
El valor ganado es un indicador objetivo de la realidad y esa objetividad se da 
principalmente porque todo entregable tiene solo dos opciones finales. El entregable 
se termina o simplemente no se termina. 
 
Para poder determinar el valor ganado es necesario conocer de antemano el 
producto a entregar, el tiempo necesario y el costo asociado. 
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Para determinar el valor ganado se tiene los siguientes conceptos: 
 
A. BCWS (costo presupuestado del trabajo programado (PV)) 
 
Es el costo planeado de la cantidad de trabajo programado a ser realizado en una 
fecha determinadas. En pocas palabras es la curva S de costos del proyecto 
estudiado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II Jornada de Gerencia de Proyectos de IT - ACIS Bogotá DC, Marzo 25 y 26 de 2004 Andrés Felipe Gómez 
Figura 1.2 
“Costo Presupuestado del trabajo programado (PV)” 
 
 
 
 
0"
200"
400"
600"
800"
1000"
0" 1" 2" 3" 4" 5" 6" 7" 8" 9" 10" 11" 12"
M
on
to
%($
)%
Tiempo%(mes)%
Costo%presupuestado%del%trabajo%
programado%(PV)%
PV"
Capítulo 2: Marco Teórico 
Factores que afectan la productividad en la construcción de un edificio en el centro cívico de Santiago 25"
B. ACWP (costo real del trabajo realizado (AC)) 
 
Es el costo real que se utilizó para llevar a cabo el trabajo programado hasta una 
fecha determinada, es decir, costo real acumulado mensual. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II Jornada de Gerencia de Proyectos de IT - ACIS Bogotá DC, Marzo 25 y 26 de 2004 Andrés Felipe Gómez 
Figura 2.2 
“Costo real del trabajo realizado (AC)” 
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C. BCWP (costo presupuestado del trabajo realizado (EV)) 
 
Es el costo planeado para llevar a cabo un trabajo programado hasta una fecha 
determinada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II Jornada de Gerencia de Proyectos de IT - ACIS Bogotá DC, Marzo 25 y 26 de 2004 Andrés Felipe Gómez 
Figura 3.2 
“Costo presupuestado del trabajo realizado (EV)” 
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Ahora analizando las 3 curvas juntas se tiene lo siguiente : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II Jornada de Gerencia de Proyectos de IT - ACIS Bogotá DC, Marzo 25 y 26 de 2004 Andrés Felipe Gómez 
Figura 4.2 
“Comparación PV – AC – EV” 
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D. SV (variación de programación) 
 
EV-PV : 
Es la comparación entre un trabajo realizado en un determinado tiempo y lo que se 
había programado para ser ejecutado. Una variación negativa nos indica un atraso 
en el cronograma. 
 
E. CV (variación de costos) 
 
EV-AC : 
Es una comparación entre el costo presupuestado del trabajo ejecutado y el costo 
real. Una variación negativa nos indica que el proyecto está por sobre el 
presupuesto. 
 
F. SPI (índice de desempeño de programación) 
 
EV/PV : 
Muestra el valor del trabajo realizado comparado con lo que se había planeado. 
 
• Si SPI = 1, el proyecto está a tiempo 
• Si SPI > 1, el proyecto está adelantado con respecto al cronograma  
• Si SPI < 1, el proyecto está retrasado con respecto al cronograma 
 
G. CPI (índice de desempeño de costos) 
 
EV/AC : 
Muestra cuantas unidades de dinero de trabajo se obtuvieron para la cantidad de 
dinero gastadas en el trabajo.  
 
• Si CPI = 1, el proyecto está dentro de presupuesto  
• Si CPI > 1, el proyecto está por debajo del presupuesto  
• Si CPI < 1, el proyecto está por encima del presupuesto 
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2.1.8. Principio de Pareto 
 
Wilfredo Pareto fue un sociólogo y economista italiano del siglo pasado que enumeró 
una regla la cual hoy en día ha resurgido con fuerza en los análisis de numerosas 
disciplinas y sectores de la sociedad. 
Pareto observó que la gente en su entorno se dividía naturalmente entre los pocos 
de mucho y los muchos de poco, dividiéndose en dos grupos de proporciones 
aproximadas de 80:20 tales que el grupo minoritario, formado por un 20% de 
población, ostentaba el 80% de algo y el grupo mayoritario, formado por un 80% de 
población, el 20% de algo. 
 
Aplicando este concepto al ámbito de la construcción tenemos la misma relación que 
afecta directamente a los costos de un proyecto, es decir, las partidas que 
representan un 20% del total de partidas de un proyecto equivalen al 80% de los 
costos totales y el 80% restante de las partidas equivalen a un 20% de los costos 
totales. 
 
De esta manera este principio define ese 20% de elementos o actividades como algo 
esencial y el 80% restante como algo trivial. 
 
2.1.9. Orden cronológico de partidas obra gruesa 
 
Dado que el estudio está enfocado únicamente a la obra gruesa, se analizará el 
orden cronológico solo hasta el término de esta. 
 
A. Obras Preliminares 
 
Las obras preliminares corresponden como dice su nombre a todo aquello que se 
debe realizar antes de empezar con la ejecución de un proyecto. Esta etapa 
contempla varias sub etapas las cuales se detallan a continuación: 
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A.1. Obtención de permisos 
 
En esta fase se precede a obtener todos los permisos necesarios para poder iniciar 
las diferentes actividades de cada proyecto. El primer permiso y más importante es el 
permiso de edificación que es otorgado por la municipalidad posterior a la aprobación 
del proyecto y con una validez por el plazo total del proyecto. 
 
Adicionalmente se solicitan los permisos para ocupación de calle e instalación de 
faenas sobre la vereda. Ambos pueden ser requeridos como no y va depender de las 
condiciones y ubicación del terreno. 
 
A.2. Instalación de faenas y cierre 
 
En esta etapa se comienza con la instalación de todos los elementos necesarios para 
el funcionamiento correcto del proyecto. Estos elementos corresponden a: 
 
• Instalación de oficinas de quienes gestionaran el proyecto 
• Bodega para materiales 
• Camarines para el personal contratado 
• Comedor  
• Instalaciones sanitarias y duchas 
• Empalme provisorio de electricidad y agua 
• Cierre provisorio 
• Montaje de equipos 
 
A.3. Estudios asociados 
 
Es el proceso donde se solicitan los estudios de mecánica de suelo y topografía con 
la finalidad de determinar las condiciones en las que se encuentra el terreno y poder 
definir qué tipo de maquinaria usar y las cotas que definirán el emplazamiento 
definitivo del proyecto. 
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A.4. Demolición  
 
Este proceso solo se realiza si es que en el terreno en el cual se construirá el 
proyecto ya existe alguna edificación construida la cual debe ser retirada para la 
ejecución del nuevo proyecto. 
Todo material extraído de la demolición debe ser trasladado a un lugar certificado 
para cumplir con las normas medioambientales. 
 
B. Trazado y replanteo 
 
El trazado y replanteo corresponde a la demarcación en el terreno donde irá 
emplazada la edificación y básicamente el área de excavación que se debe ejecutar 
para fundaciones, socalzados, entibaciones y/o cualquier proceso especificado por 
cálculo. 
 
C. Excavación  
 
Es el proceso en el cual se retira todo el material pétreo existente para poder realizar 
la fundación y construcciones bajo cota 0 que los proyectos requieran. Esta puede 
ser manual o con maquinaria y va a depender de la envergadura y presupuesto del 
proyecto. 
 
D. Enfierradura 
 
La enfierradura de una edificaciones aquel material que va incorporado al interior del 
hormigón y cumple la función de soportar los esfuerzos de tracción que el hormigón 
no puede aguantar.  A su vez es la primera actividad secuencial que comprende la 
confección de hormigón armado.  
 
La enfierradura se divide por elemento a construir dentro del proyecto lo cuales son 
fundaciones, muros, pilares y losa. 
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E. Encofrados  
 
Son elementos de medidas definidas y de materialidad metálica o de madera que 
cumplen la función de contener y soportar el hormigón en su estado fresco hasta que 
este cumpla la capacidad de auto soportarse. Este elemento se instala posterior a la 
colocación de la enfierradura y previo a verter el hormigón. 
 
F. Hormigón 
 
Corresponde a un conjunto de materiales que al ser mezclados en cantidades 
específicamente definida forman una piedra artificial capaz de soportar esfuerzos de 
compresión en una estructura. Su composición está dada por cemento, áridos y 
agua. Este material en conjunto con la enfierradura conforma el hormigón armado el 
cual corresponde la totalidad de la estructura de una edificación con esta 
materialidad. Su colocación secuencialmente está dada cuando los moldajes estén 
instalados, aplomados y en correctas condiciones para recibir al hormigón y 
corresponde a la última etapa de la secuencia del hormigón armado. 
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3.1. Marco Metodológico 
 
Para poder realizar la investigación y la toma de datos con la finalidad de medir la 
productividad y los factores que afectan la construcción de una edificación en el 
centro cívico de Santiago se tomará un proyecto de referencia el cual entregará toda 
la información necesaria para la obtención de los resultados requeridos los cuales 
serán fundamentales para el análisis de resultados. 
 
3.1.1. Tipo de Investigación 
 
La presente investigación se sitúa en la metodología de investigación de campo dado 
que toda la información recolectada es tomada en el lugar donde surge la 
interrogante principal de investigación y todo resultado obtenido es válido únicamente 
para la zona estudiada. 
 
3.1.2. Variables de estudio 
 
Las diferentes variables utilizadas para la investigación se dividen seis grupos: 
 
• Costo presupuestado: equivale a la cantidad monetaria estudiada previo   
inicio de proyecto. 
• Costo real: corresponde a la cantidad monetaria real usada para ejecutar el 
proyecto. 
• Avance físico teórico: corresponde a la representación gráfica de cómo debe 
comportarse el avance físico de un proyecto. Esta curva se basa en la 
programación Gantt y es representada como una S. 
• Avance físico Real: equivale a la representación gráfica de cómo realmente se 
comporta el avance de un proyecto y esta se basa en los datos obtenidos en 
terreno. 
• Horas hombre presupuestada: corresponde a la cantidad de hh establecidas 
en el presupuesto inicial antes de comenzar la obra. 
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• Horas hombre real: corresponde a la cantidad real de hh utilizadas para llevar 
a cabo el proyecto. 
 
3.1.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
Las técnicas para la recolección de datos son: 
 
A. Observación 
 
• Avance Físico : cada viernes de la semana se medía el avance físico real 
obtenido, estos datos se ingresaban a un documento Excel que arrojaba la 
curva S real y a su vez la comparaba con el avance teórico esperado. 
 
Se utilizó para la obtención de datos reales ocurridos en terreno 
 
B. Plataformas computacionales 
 
• Presto 8.8 2004  : se utilizó para calcular los precios unitarios y determinar el 
presupuesto oficial del proyecto 
• Microsoft Proyect 2007 : programa en el cual se confeccionó la carga Gantt y 
rendimientos del proyecto. 
• Microsoft Excel 2011 : programa el cual en conjunto con la carta Gantt y los 
datos obtenidos en terreno, entregan las gráficas de curva S de avance teórico 
y real. 
• Solomon 5.5 : plataforma en la cual se controlaron los costos del proyecto 
para entregar el dato de cuánto realmente se gastó en el proceso de 
ejecución. 
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C. Documentos :  
 
• Libro de asistencia :  registro que se utilizó para controlar el cumplimiento de 
asistencia por parte de los trabajadores y a su vez para determinar las horas 
hombre real utilizadas en cada partida. 
• Libro de obra : registro en el cual se dejó por escrito todo tipo de 
acontecimientos, cambios, problemas y/o requerimientos que surgieron en el 
proceso de ejecución y el cual se utilizó como respaldo para cualquier 
eventualidad. 
 
3.1.4. Interpretación de resultados  
 
Para determinar y analizar los resultados, en primera instancia, se compararon las 
variables de estudio y se agruparon en tres áreas las cuales corresponden : 
 
• Costo 
• Avance 
• Horas hombre 
 
Teniendo las variables agrupadas y definidas se utilizó el método del valor ganado 
con el cual se determinaron los resultados finales del proyecto. Esos resultados 
finales fueron complementados con las condiciones del proyecto, los imprevistos y 
cambios expresados en el libro de obras. 
 
Todos estos datos en conjunto son los que determinaron que factores afectan en la 
construcción de una edificación en el centro cívico de Santiago. 
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4.1. Desarrollo 
 
4.1.1. Descripción proyecto de referencia 
 
Para el desarrollo de la investigación se tomó como proyecto de referencia, una 
edificación en altura ubicada en el centro cívico de Santiago la cual se especificas a 
continuación : 
 
A. Contrato : 
 
• Información general de contrato 
 
Empresa : Constructora Absalon 
Mandante : Inmobiliaria Absalon 
Plazo de contrato : 19 meses y medio 
Inicio de obra : 16 - febrero - 2012 
Fin de obra : 30 - septiembre - 2013 
Presupuesto neto :132.000 UF 
 
• Información de muestra en estudio 
 
Plazo obra gruesa según estudio : 12 meses y medio 
Inicio obra gruesa : 16 - febrero - 2012  
Termino de obra gruesa : 28 - febrero - 2013 
Presupuesto obra gruesa : 76.085 UF 
 
Relación de costos por etapa : 
 
a) Obra gruesa = 76.085 UF equivalentes al 57,2 % del presupuesto 
b) Terminaciones = 56.083 UF equivalentes al 42.8 % del presupuesto 
 
 
 
Capítulo 4: Desarrollo 
Factores que afectan la productividad en la construcción de un edificio en el centro cívico de Santiago 39"
B. Ubicación : 
  
La edificación se encuentra ubicada en la calle Moneda 1375 esquina Hermanos 
Amunátegui en la comuna se Santiago. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Espinosa Garuti Arquitectos 
Figura 1.4 
“Plano de ubicación - Proyecto Centro Moneda 1375” 
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    Espinosa Garuti Arquitectos 
Figura 2.4 
“Levantamiento topográfico - Proyecto Centro Moneda 1375” 
 
C. Datos generales : 
 
• El edificio se acoge al artículo 2.1.33 O.G.U.C destinado a comercio y servicio. 
• Actividad: oficinas y comercio. 
• Articulo 2.1.36 correspondiente a escala menor. 
• 14 plantas sobre cota cero y 5 plantas bajo cota cero. 
• 544,57 m2 de superficie total de terreno. 
• 2429,19 m2 construidos bajo cota cero. 
• 5514,25 m2 construidos sobre cota cero. 
• 7841,11 m2 totales construidos. 
• Coeficiente de ocupación de suelo 1 en los tres primeros pisos 
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• Coeficiente de ocupación de suelo 0,7 desde el tercer piso hacia arriba 
• Plazo de termino obra gruesa 28 de febrero de 2013 
 
D. Planta tipo 
 
La planta tipo muestra los ejes principales de color rojo y los ejes secundarios de 
color gris. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Espinosa Garuti Arquitectos 
Figura 3.4 
“Planta tipo - Proyecto Centro Moneda 1375” 
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E. Estructura organizacional de proyecto 
 
La organización del proyecto se constituye en base a una estructura jerárquica  
 
Bruno Espinosa 
Figura 4.4 
“Organigrama - Proyecto Centro Moneda 1375” 
 
 
 
 
 
Administrador"de"obra"cantidad":"1"
Profesional"de"terreno"canidad":"1"
OXicina"técnica"canridad":"1"" Jefe"de"obra"cantidad":"1"
Capataz"cantidad":"2"
Mano"de"obra"directa" GGGG"
Subcontratos"GGGG"
Bodega"cantidad":"1" Prevencionista"de"riesgo"cantidad":"1"
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4.1.2. Avance de proyecto 
 
El avance de proyecto muestra el porcentaje mensual teórico y real que se planificó y 
se obtuvo en terreno respectivamente. 
 
Para tener una correcta lectura de la información se mostrarán los datos de dos 
formas diferentes. La primera será una tabla (ver tabla 1.4) la cual posee dos 
variables. La primera variable se subdivide en dos, las que corresponden al avance 
teórico mensual y acumulado, esta variable se muestra en color verde. La segunda 
variable corresponde al avance real el cual se divide en dos, las que corresponden al 
avance real mensual y acumulado, esta variable se muestra de color rojo. Ambas se 
comparan con una variable de tiempo, definida en meses. 
 
La segunda forma de mostrar los datos será mediante la representación gráfica de 
los valores de las columnas acumuladas obtenidos en las tablas (ver figura 5.4). Los 
colores de las curvas corresponden a los colores de las columnas de la tabla 1.4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bruno Espinosa 
Tabla 1.4 
“Avance teórico y real - Proyecto Centro Moneda 1375” 
 
 
feb$12 1,50% 1,50% 1,00% 1,00%
mar$12 1,00% 2,50% 1,23% 2,23%
abr$12 1,20% 3,70% 1,22% 3,45%
may$12 1,83% 5,53% 1,65% 5,10%
jun$12 2,33% 7,86% 2,40% 7,50%
jul$12 2,34% 10,20% 2,50% 10,00%
ago$12 2,28% 12,48% 2,33% 12,33%
sep$12 2,31% 14,79% 2,20% 14,53%
oct$12 3,15% 17,94% 3,05% 17,57%
nov$12 4,33% 22,26% 5,43% 23,01%
dic$12 5,96% 28,22% 4,74% 27,75%
ene$13 6,90% 35,12% 5,80% 33,55%
feb$13 7,42% 42,54% 6,13% 39,68%
AV.ETeoricoEMensual AV.ETeoricoEAcumulado AV.ERealEMensual AV.ERealEAcumulado
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Bruno Espinosa 
Figura 5.4 
“Avance teórico y real - Proyecto Centro Moneda 1375” 
 
4.1.3. Costos de proyecto 
 
Los costos corresponden al presupuesto estudiado y real gastado durante la 
ejecución del proyecto. Los costos se entregaran en dos formatos los cuales 
corresponden a tablas y gráficos. La tabla muestra 3 variables las cuales se 
subdividen en dos mostrando presupuesto mensual y acumulado respectivamente. 
La primera variable corresponde presupuesto teórico que tiene el proyecto en base a 
una curva de avance teórica. Esta variable se muestra de color verde. La segunda 
variable muestra el presupuesto real gastado mes a mes. Esta variable se muestra 
en color rojo. La tercera variable muestra el presupuesto teórico o disponible según 
el avance real que se obtiene en terreno mes a mes. Esta variable se muestra de 
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color azul. Todas se compararan con una variable tiempo definida en meses. (ver 
tabla 2.4). 
 
Seguido de la tablas de costos, se graficaran sus valores en dos gráficos. El primero 
muestra la relación de los valores de las columnas acumulada de la tabla 2.4 y el 
segundo la relación de las columnas mensuales de la tabla 2.4. Los colores de las 
curvas corresponden a los colores de las tablas 2.4. (ver figure 6.4 y figura 7.4). 
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Tabla 2.4 
“Presupuestos - Proyecto Centro Moneda 1375” 
 
 
 
 
 
feb$12 1.401,15 1.401,15 995,30 995,30 934,10 934,10
mar$12 1.214,32 2.615,47 1.490,70 2.486,00 1.398,90 2.333,00
abr$12 2.251,37 4.866,84 2.349,00 4.835,00 2.205,00 4.538,00
may$12 2.886,00 7.752,84 2.784,00 7.619,00 2.612,00 7.150,00
jun$12 9.308,60 17.061,44 9.731,00 17.350,00 9.130,00 16.280,00
jul$12 2.389,96 19.451,40 2.970,00 20.320,00 2.790,00 19.070,00
ago$12 2.990,43 22.441,83 3.320,00 23.640,00 3.110,00 22.180,00
sep$12 4.257,56 26.699,39 4.310,77 27.950,77 4.050,25 26.230,25
oct$12 6.014,21 32.713,60 4.483,41 32.434,18 5.823,57 32.053,82
nov$12 4.873,99 37.587,58 8.823,74 41.257,92 6.792,67 38.846,49
dic$12 14.239,59 51.827,17 6.511,23 47.769,15 12.116,27 50.962,76
ene$13 12.630,03 64.457,20 12.641,62 60.410,77 10.607,33 61.570,09
feb$13 11.627,35 76.084,55 6.766,33 67.177,10 9.398,02 70.968,11
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SegúnCAvanceC
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Figura 6.4 
“Presupuestos mensual - Proyecto Centro Moneda 1375” 
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Figura 7.4 
“Presupuestos acumulado - Proyecto Centro Moneda 1375” 
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4.1.4. Horas hombre de proyecto 
 
Las horas hombre corresponde a la cantidad de recurso humano mensualmente 
utilizado para el cumplimiento de las diferentes partida. 
 
Al igual que las variables anteriores estas se mostraran en tablas y gráficos. La tabla 
contiene dos variables que se subdividen en dos las cuales son horas hombre 
mensual y acumulada. La primera variable representa las horas hombre real 
ocupadas en terreno y se muestran de color verde. La segunda variable corresponde 
a las horas hombre presupuestadas y se muestran de color celeste. (ver tabla 3.4). 
 
Luego se muestra la representación gráfica de los datos de las columnas 
acumuladas de la tabla 3.7. Los colores de las curvas corresponden a los colores de 
la tabla. (ver figura 8.4). 
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Tabla 3.4 
“Horas hombre - Proyecto Centro Moneda 1375” 
 
feb$12 1.746 1.746 2.542 2.542
mar$12 3.024 4.770 1.694 4.236
abr$12 3.024 7.794 2.033 6.269
may$12 3.510 11.304 3.101 9.370
jun$12 5.112 16.416 3.948 13.318
jul$12 6.093 22.509 3.965 17.282
ago$12 6.768 29.277 3.859 21.141
sep$12 6.642 35.919 3.913 25.054
oct$12 8.847 44.766 5.335 30.390
nov$12 10.422 55.188 7.332 37.722
dic$12 9.567 64.755 10.091 47.813
ene$13 9.162 73.917 11.695 59.508
feb$13 10.179 84.096 12.568 72.076
HorasBHombreB
EstudiadasB
Acumuladas
HorasBHombreBRealB
Acumuladas
HorasBHombreBrealB
Mensual
HorasBHombreB
EstudiadasBMensual
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Bruno Espinosa 
Figura 8.4 
“Horas hombre - Proyecto Centro Moneda 1375” 
 
4.1.5. Problemas y complicaciones 
 
A. Instalación de faena : 
 
en el caso de la comuna de Santiago y más específicamente en el centro cívico los 
coeficientes que limitan la cantidad de metros cuadrados son la ocupación de suelo y 
la constructibilidad. 
 
El coeficiente de ocupación para dicha localización es equivalente a 1 lo que indica 
que se puede utilizar el 100 % del terreno para construir. Esto conlleva al primer 
problema. 
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Para poder optimizar el valor uf/m2 de un proyecto siempre se requiere maximizar al 
máximo los m2  vendibles  por lo que  el coeficiente siempre se utiliza al máximo. (ver 
figura 9.4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              Bruno Espinosa 
Figura 9.4 
“Coeficiente de ocupación de suelo 1 - Proyecto Centro Moneda 1375” 
 
El primer problema que surge de esto y que genera un aumento en los costos y en el 
tiempo es la instalación de faena, ya que esta se deberá instalar fuera del área a 
construir  obligando a construir una estructura específicamente diseñada para el caso 
y montándola en la vía peatonal. 
 
Los puntos de incremento que se generan son los siguientes : 
 
• Cálculo de estructura soportante para instalación de faena. 
• Confección de la estructura. 
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• Pago de permiso de ocupación de vereda a la municipalidad por el tiempo 
requerido. 
 
B. Adosamientos : 
 
En el caso del centro cívico de Santiago como se menciona en el punto anterior el 
coeficiente de ocupación es 1, lo que genera un adosamiento completo de las 
estructuras vecinas con la que se quiere construir. Esto deja con un espacio reducido 
para el movimiento de máquinas específicamente grúa torre, obligando a instalarla 
en su totalidad desde el primer minuto generando un aumento en el costo mensual 
de arriendo por maquinaria. (ver figura 10.4).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Bruno Espinosa 
Figura 10.4 
“Adosamientos - Proyecto Centro Moneda 1375” 
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A su vez la tecnología, técnicas constructivas y de información de excavación 
antiguamente no eran tan perfectas como en la actualidad generando muchas veces 
que la excavación de un edificio traspasara los límites del subsuelo vecino. Lo que no 
deja una posibilidad muy grande de encontrarse con material proveniente de la 
estructura colindante al momento de excavar. (ver figura 11.4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Bruno Espinosa 
Figura 11.4 
“Elementos de construcciones vecinas - Proyecto Centro Moneda 1375” 
 
Los puntos de incremento que se generan son los siguientes: 
 
• Aumento en el costo de maquinaria. 
• Aumento en el costo de imprevistos por consiguiente plazos, costo directo e 
indirecto. 
 
C. Carga y descarga de materiales : 
 
Otro problema que se genera dado la ocupación 100% es la carga y descarga del 
material. El primer problemas es que todo tipo de material sea cual sea su 
destinación no tiene el espacio suficiente para entrar a la obra a descargar, lo que 
obliga a descargar desde la calle lo que conlleva a pagar permisos semanalmente 
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por las calles que se desee utilizar como lugar de descarga. Santiago es la comuna 
con los permisos de calle más elevados de todo Santiago y si estos no se tienen las 
multas también son elevadas. (ver figura 12.4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Bruno Espinosa 
Figura 12.4 
“Ocupación de calle para descarga de material - Proyecto Centro Moneda 1375” 
 
El segundo problema que tiene el centro cívico de Santiago es su tráfico elevado a 
todas horas del día por la gran cantidad de gente que concurre tanto en automóvil, 
locomoción colectiva o a pie. Esto genera que la llegada de los diferentes materiales 
sea en un tiempo mayor al estimado generalmente, produciendo un retraso en las 
faenas obligando a trabajar más tiempo de la jornada ordinaria de trabajo. 
 
Por último en relación a la carga y descarga de material, el centro cívico no permite 
efectuar movimiento de este tipo antes de las 10:00 horas perdiendo un tiempo de 
dos horas, lo que podría eventualmente generar tiempos muertos durante la faena y 
retrasos si es que no se tiene una correcta planificación de pedido de materiales. 
 
Los puntos de incremento que se generan son los siguientes: 
 
• Aumento en el costo de maquinaria. 
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• Aumento en el costo de imprevistos por consiguiente plazos, costo directo e 
indirecto. 
 
D. Movimientos Internos 
 
Una parte importante del tiempo que consume dentro de una obra situada en el 
centro de Santiago y básicamente haciendo referencia nuevamente al coeficiente de 
constructibilidad, es la ejecución de movimientos internos de material, ya que la única 
superficie de apoyo que existe para el almacenamiento de los materiales de obra 
gruesa como son los moldajes y la enfierradura es la losa de avance. Es por esto que 
se hace complicado ya que a medida que la losa del piso siguiente avanza se debe ir 
retirando y subiendo un piso el material respectivo para que no quede estancado en 
el piso inferior sin poder moverlo más adelante. Una cantidad de tiempo importante 
se la jornada se pierde en efectuar estos movimientos dejando inhabilitada la 
maquinaria disponible para otro tipos de movimientos de igual importancia. (Ver 
figura 13.4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Bruno Espinosa 
Figura 13.4 
Losas de avance como plataformas de acopio de material - Proyecto Centro Moneda 
1375 
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Los puntos de incremento que se generan son los siguientes : 
 
• Aumento de plazos. 
• Aumento de horas extras de trabajo para cumplir las tareas diarias asignadas, 
por consiguiente aumenta el costo directo e indirecto. 
 
E. Permisos y documentos : 
 
Santiago posee una municipalidad la cual tiene mucha concurrencia y el tiempo que 
se demoran en entregar los distintos tipos de documentos y permisos puede ser más 
demoroso que en otras comunas lo que afecta en el plazo que se estima para ciertas 
actividades como por ejemplo los permisos de edificación, permisos de ocupación de 
calle, permisos para construcción de vereda y área común y por últimos la recepción 
municipal y todo lo que la entrega final conlleva, pudiendo atrasar un tiempo 
importante el plazo estudiado originalmente. 
 
F. Externos: 
 
Uno de los imprevistos menos considerados y probablemente uno de los más 
importantes. Dado que en el centro se encuentran todos los edificios 
gubernamentales, las personas y entidades más importantes del país cualquier 
imprevisto nacional, la seguridad de estas personas es lo primero que protege por lo 
que es muy fácil que el tránsito sea completamente cerrado sin posibilidad de paso a 
ningún tipo de vehículo de cualquier especie, provocando que los camiones no 
puedan llegar a obra produciendo un desorden completo en las programaciones 
diarias y semanales por falta de material y a su vez impidiendo que materia sea 
retirado de obra si es el caso. A esto se suma la diagramación de las calles las 
cuales solo tiene un sentido provocando que generar una ruta alternativa para llegar 
a destino sea muy difícil y en muchos casos imposible lo que se traduce en la 
pérdida de un día completo de trabajo por causas en las cuales la dirección y 
ejecución de la obra no están involucradas pero son igual de importantes para el 
correcto desarrollo del proyecto. 
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4.1.6. Relación de problemas en los costos  
 
La siguiente tabla muestra cómo se comportan los diferentes centros de costos 
involucrados en la obra gruesa del proyecto Centro Moneda en donde se analizan las 
variables de costo presupuestado, costo real y balance final de cada centro de costo. 
Aquellos centros de costo que tuvieron un balance negativo se muestran de color 
rojo y aquellos con balance positivo se muestran de color negro. (ver tabla 4.4). 
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Tabla 4.4 (continua en página siguiente) 
Centros de costos obra gruesa - Proyecto Centro Moneda 1375 
Item Centro)de)costos Disponible)UF Balance)Final)UF Costo
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M
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o/
De
/O
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a
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/
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ne
ra
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s
M
an
o/
De
/O
br
a
Disponible/UF 31
Real/UF 31
Saldo/UF 0 0 0 0 0
Disponible/UF 734
Real/UF 636
Saldo/UF 0 0 0 98 0
Disponible/UF 0 31 21
Real/UF 0 0 123
Saldo/UF C0/ 0 0 31 C103/
Disponible/UF 9 0 29
Real/UF 9 29 337
Saldo/UF C0/ 0 0 C29/ C308/
Disponible/UF 47 104 0 0 55
Real/UF 195 4 179 1 389
Saldo/UF C147/ 101 C179/ C1/ C334/
Disponible/UF 0 0 0 372 0
Real/UF 270 9 90 0 52
Saldo/UF C270/ C9/ C90/ 372 C52/
Disponible/UF 41 0 13 262 65
Real/UF 14 8 7 124 93
Saldo/UF 27 C8/ 6 137 C28/
Disponible/UF 0 279 0 39
Real/UF 0 200 35 0
Saldo/UF 0 80 0 C35/ 39
Disponible/UF 1297 2438 57 0 92
Real/UF 880 2345 42 36 84
Saldo/UF 417 94 15 C36/ 8
Disponible/UF 8 2242 34 73
Real/UF 82 2102 0 0
Saldo/UF C74/ 140 0 34 73
Disponible/UF 6 123 0 0 0
Real/UF 0 22 31 98 46
Saldo/UF 5 101 C31/ C98/ C46/
128 C68/
0.01.02 Permisos/Municipales
0.01.01 Permisos/Edificacion
Descripcion
31
734
0/
98/
0.01.02 Replanteo
0.02.02 Trazado/Ejes/y/Niveles
0.03.01 Construccion/Provisoria/de/Faena
51
38
207
372
381
0.03.05 Cierro/provisorio/Metelico
0.03.07 Instalacion/Provisoria/de/Faena
0.04.01 Retiro/Escombro
C72/
C337/
C560/
C49/
134/
84/319
0.06.01 Socalzado 3884 497/
1.01.01 Excavacion/a/Maquina 2357 173/
1.01.02 Excavacion/Fundaciones
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Tabla 4.4 (continuación) 
Centros de costos obra gruesa - Proyecto Centro Moneda 1375 
 
 
 
 
 
 
 
Item Centro)de)costos Disponible)UF Balance)Final)UF Costo
M
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at
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a
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/
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le
s
M
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o/
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/O
br
a
Descripcion
Disponible/UF 653 1552 0 352 4289
Real/UF 753 104 2929 1499 919
Saldo/UF D99/ 1447 D2929/ D1146/ 3370
Disponible/UF 7446 3846 0 0 0
Real/UF 6945 580 2949 0 245
Saldo/UF 501 3266 D2949/ D0/ D245/
Disponible/UF 8669 0 0 1195
Real/UF 7369 1328 0 1722
Saldo/UF 1300 D1328/ 0 D0/ D527/
Disponible/UF 1 121
Real/UF 122 19
Saldo/UF D121/ 0 0 102 0
Disponible/UF 3 0 0 137 267
Real/UF 288 94 19 72 494
Saldo/UF D285/ D94/ D19/ 65 D227/
Disponible/UF 0 231
Real/UF 1 429
Saldo/UF D1/ 0 0 D198/ 0
Disponible/UF 90 0
Real/UF 339 12
Saldo/UF 0 0 0 D249/ D12/
Disponible/UF 178 67 0 2340 19
Real/UF 166 35 37 2222 181
Saldo/UF 12 32 D37/ 118 D162/
Disponible/UF 121
Real/UF 193
Saldo/UF 0 0 0 D72/ 0
Disponible/UF 0 0
Real/UF 8 197
Saldo/UF D8/ 0 0 D197/ 0
Disponible/UF 0 0
Real/UF 44 25
Saldo/UF 0 D44/ 0 D25/ 0
2201
D3064/
D863/
5.01.11 Otros/Gastos/Generales/no/Clasificados 0 D205/
9.01.01 Extra/Pilas/de/Socalzado 0 D69/
5.01.01 Herramientas/Menores 122 D19/
5.01.04 Equipos/Generales 231 D199/
5.01.08 Transportes/y/Fletes 121 D72/
5.01.03 Elementos/de/Seguridad 406 D560/
5.01.07 Equipos/de/Elevacion/Grua 2605 D37/
5.01.05 Caja/Chica 90 D261/
1.02.03 Enfierradura 11292 573/
1.04.01 Hormigon/Estructural 9864 D555/
1.02.02 Moldaje 6847 642/
CENTROS)DE)COSTO)POSITIVO
CENTROS)DE)COSTO)NEGATIVO
BALANCE)FINAL
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5.1. Resultados 
 
5.1.1. Valor ganado 
 
El valor ganado muestra cómo se comportan los costos y la programación del 
proyecto centro moneda. 
 
Las variables estudiadas corresponden a cuatro las cuales se agrupan en dos : 
 
• Grupo nº1 representa la variación de la programación y costos de proyecto las 
cuales se muestran de color rojo y verde respectivamente. 
• Grupo nº2 representa el desempeño de la programación y de los costos de 
proyecto las cuales se muestran de color naranjo y celeste respectivamente. 
 
Para analizar estos resultados, se mostraran de dos formas. La primera será 
mediante una tabla que reagrupe a las 4 variables (ver tabla 1.5) y la segunda será 
una representación gráfica de cada grupo antes mencionado. 
 
La variación costo indica la cantidad de presupuesto a favor o en contra que se 
encuentra el proyecto en un tiempo determinado. (ver figura 1.5).  
 
La variación de programación muestra a cuanto equivale en dinero el tiempo perdido 
o ganado durante el proyecto en un tiempo determinado. (ver figura 1.5). 
 
Los desempeños muestran cómo se comporta la programación y costos en base a 
un factor de rendimiento el cual indica un ajuste positivo, negativo o neutro según 
sea el factor que indiquen siendo mayor que uno positivo, menor que uno negativo e 
igual a uno lo planificado. (ver figura 2.5). 
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Tabla 1.5 
Valor ganado proyecto Centro Moneda 1375 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.5 
Variación proyecto Centro Moneda 1375 
EV#PV EV#AC EV/PV EV/AC
SV CV SPI CPI
feb#12 #467,055 #61,205 0,67 0,94
mar#12 #282,475 #153,005 0,89 0,94
abr#12 #328,845 #297,005 0,93 0,94
may#12 #602,845 #469,005 0,92 0,94
jun#12 #781,445 #1.070,005 0,95 0,94
jul#12 #381,405 #1.250,005 0,98 0,94
ago#12 #261,835 #1.460,005 0,99 0,94
sep#12 #469,145 #1.720,525 0,98 0,94
oct#12 #659,785 #380,365 0,98 0,99
nov#12 1.258,91 #2.411,435 1,03 0,94
dic#12 #864,415 3.193,61 0,98 1,07
ene#13 #2.887,115 1.159,32 0,96 1,02
feb#13 #5.116,445 3.791,01 0,93 1,06
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Figura 2.5 
Desempeño proyecto Centro Moneda 1375 
 
5.1.2. Análisis de resultados 
 
Si se ven bien los resultados obtenidos mediante el método del valor ganado, en las 
columnas de variación de la tabla 1.8 se tiene un claro atraso en casi todo el periodo 
de obra gruesa y una pérdida de presupuesto mes a mes que va aumentando 
considerablemente. Sin embargo si se analizan las columnas de desempeño se tiene 
que los primeros meses que comprenden la obra gruesa son bastante más 
ineficientes que los meses finales y esto se corrobora ya que la programación tiene 
un desempeño bajo en los primeros meses y los costos un desempeño constante y 
superior a la programación, es decir, que se está gastando más de lo que se tiene 
para un determinado avance. 
 
Ahora si  vemos los meses siguientes la pérdida de presupuesto y el atraso se 
mantienen pero esta vez los desempeños de costo superan el 100% y la 
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programación es inferior lo que se traduce en un balance dado que si se avanza 
menos de lo programado es lógico que ahorre más. 
 
Comparando estos resultados obtenidos mediante el método del valor ganado con 
los datos del proyecto, se tiene una clara concordancia en el aumento de los costos 
dado que  el gasto en recurso humano fue mucho mayor de lo presupuestado, lo que 
genera un gasto adicional considerable el cual no resultó una solución 
completamente efectiva, ya que de igual manera no se cumplió la programación 
establecida inicialmente. Eso lo demuestra el gráfico de avance el cual muestra que 
la curva S real siempre se mantiene por debajo de la curva S teórica (ver pág. 42 
figura 4.4). 
  
Finalmente se puede determinar en base a los desempeños que la obra gruesa 
resulto ser de baja productividad en base a los inicialmente propuesto en el estudio 
previo y se corrobora con los centro de costo negativos (ver pág. 53-54 tabla 4.7) que 
se tienen al término de esta etapa. Por otra parte la baja productividad no se debe 
necesariamente a una mala gestión del equipo de trabajo y profesionales presentes. 
Si no que también se producen por los problemas externos, internos y condiciones 
que posee el terreno y la localidad. 
 
Siguiendo con el análisis de datos del proyecto, los centros de costos de la taba 4.7, 
indican que partidas sufrieron un balance negativo. En este caso particular se 
presenta los siguientes: 
 
A. Construcción provisoria de faenas 
 
Este centro de costo se ve aumentado por la no consideración de una construcción 
externa y el pago de permisos adicionales por uso de vereda. 
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B. Excavación de fundaciones 
 
Este centro de costo sufrió un aumento dado que en un principio se estimó que toda 
la excavación debería ser de forma manual la cual por razones de tiempo no se pudo 
efectuar requiriendo el uso de maquinaria adicional. 
 
C. Hormigón estructural 
 
Esta partida contempla el hormigón propiamente tal del edificio sumado todo el 
hormigón referente en las pilas de socalzado. En este caso dado que se encontró en 
el proceso de excavación con material proveniente de fundaciones de  
construcciones adosadas, tres  pilas de un total de 24 debieron ser recalculadas y 
aumentaron su volumen lo que aumentó el volumen total de hormigón estudiado. 
(Ver pág. 49 figura 9.4). 
 
Si bien la constructora no es responsable de este problema y se toma como obra 
adicional, el tiempo que se requiere para solucionarlo y las actividades que se ven 
perjudicadas de las cuales la constructora si es responsable afectan directamente a 
los plazos y costos dado que en este caso el mandante no acepto plazo adicional por 
obras adicionales durante el tiempo de construcción. 
 
D. Herramientas menores y elementos de seguridad 
 
Ambos centros de costos aumentaron considerablemente generando un balance 
negativo dado la gran cantidad de recurso humano adicional que se requirió para 
lograr reparar los atrasos que se generaron desde el inicio de obra por una 
organización poco eficiente y la alta rotación de mano de obra que presenta el país. 
 
Toda esta alza se complementa con los elementos de protección personal que se 
deben usar en terreno el cual es un gasto adicional no considerado. 
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E. Equipos generales  
 
En este caso el aumento se debe a la utilización de maquinaria adicional para 
solucionar problemas internos que con la mano de obra existente se habrían 
solucionado pero en un tiempo mayor al requerido por programación. 
 
F. Caja chica 
 
Este centro aumentó por las diferentes multas y permisos que se debieron pagar 
para poder utilizar las aceras como lugar de carga y descarga de material y también 
por colaciones y adicionales dada las horas extras que se requirieron para poder 
cumplir la programación. 
 
G. Equipos de elevación grúa 
 
Como se menciona en los problemas la maquinaria tipo grúa, por los adosamientos 
que presenta el centro cívico de Santiago, se debe instalar completa desde el primer 
día generando un aumento en el arriendo mensual. 
 
H. Extras pilas de socalzado 
 
Por último como se menciona en el punto C que las pilas de socalzado aumentaron 
su volumen, parte de estas quedaron dentro de la estructura, lo que obligó más 
adelante a demoler ese adicional que se puede apreciar en la figura 10.4 
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6.1. Conclusiones 
 
En primer lugar al analizar los resultados obtenidos del proyecto se puede determinar 
que para tener un análisis correcto de cómo afectan realmente la productividad y los 
costos en la construcción del edificio estudiado ubicado  en el centro cívico de 
Santiago es necesario y más exacto tomar en cuenta solamente la obra gruesa de 
los proyectos por lo que se expresa en el principio de Pareto. 
 
Esto se debe a que la cantidad de partidas que están presentes en la obra gruesa en 
relación a la cantidad de partidas que poseen las terminaciones es altamente menor. 
Sin embargo, esa cantidad menor de partidas, representan una mayor parte del 
presupuesto y a su vez generan un margen de error bastante menor teniendo en 
cuenta que cada partida corresponde a un porcentaje elevado del total del volumen 
de obra gruesa, a diferencia del proceso de terminaciones que cuenta con una gran 
cantidad de partidas que individualmente tienen un porcentaje de incidencia menor 
dentro del volumen total de terminaciones. Además el tiempo que contempla la obra 
gruesa es mayor al 50 % del tiempo total de proyecto. 
 
Es por eso que solo se analizaran los resultados finales obtenidos hasta finales del 
mes de febrero, fecha en la cual culmina la obra gruesa del proyecto Centro Moneda 
1375. 
 
Posterior a la recopilación de datos, análisis  y obtención de resultados se puede 
apreciar claramente que si bien el proyecto no tuvo bajas tan significativas en 
términos de plazo y presupuesto, de igual forma ocurrieron y la forma de solucionarlo 
se ve afectada directamente en el recurso humano, el cual debe ser aumentado 
considerablemente para poder recuperar el tiempo perdido y lograr las metas 
propuestas por la planificación inicial. 
Ya teniendo claro porque se toma solamente el periodo de obra gruesa, se 
comienzan a analizar los resultados generales obtenidos los cuales son indicados 
por la tabla 4.7 de centro de costos. Ahí se puede ver que la gran mayoría de los 
centros de costo de obra gruesa tiene un balance negativo, la suma total 
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corresponde a un monto de 3064 UF correspondiente a un 2 % del monto total de 
contrato. 
  
Este valor podría parecer un porcentaje muy bajo pero está relacionado directamente 
con el volumen del proyecto por lo que en otro proyecto de mayor volumen el gasto 
podría ser considerable si no se estudian correctamente los costos. 
 
El principal problema que genera este balance negativo se da a la logística interna 
que permite el terreno, la logística externa que da la comuna en donde se emplaza el 
proyecto y las condiciones que no se conocen del terreno y del lugar. 
 
Dentro de todos los factores que se pueden encontrar y que afectan a las 
construcciones en el centro cívico de Santiago el más relevante y que limita cualquier 
tipo de planificación es el coeficiente de ocupación igual a uno, el cual deja al 
cualquier proyecto con un espacio muy reducido o muchas veces nulo para el 
funcionamiento interno de la obra. Esto genera muy pocas opciones para las 
planificación y distribución en terreno de todos los elementos externos a la obra 
como son maquinarias e instalación de faenas. Esto lleva a que muchas veces las 
pocas o únicas opciones que se tienen para la distribución de elementos externos no 
sea la más eficiente generando pérdidas  y baja productividad no contemplada. 
 
Si analizamos detalladamente el comportamiento del proyecto se puede ver reflejado 
como poco a poco los problemas van afectando el avance y los costos planificados 
de proyecto. Esto nos los demuestra el gráfico de avance el cual durante todo el 
periodo de obra gruesa solo un mes que equivale a noviembre del 2012 fue posible 
sobrepasar el porcentaje de avance teórico acumulado.  
 
Con respecto a los costos se ve que son bastante intermitentes durante el periodo, 
teniendo meses con balance positivo y otros con balance negativo. Pero si 
observamos bien la gran mayoría de los meses el balance económico es negativo. 
Esto se debe al sobre costo de los centros de costos presentes en obra gruesa y el 
aumento considerable de la mano de obra que muestra la figura 7.7 el cual se 
requirió para poder cumplir con el avance esperado para las diferentes fechas. 
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El aumento del recurso humano es un punto esencial en el aumento del costo dado 
que el costo empresa por cada trabajador es elevado y todo los elementos de 
seguridad que se necesitan para cada trabajador teniendo en cuenta la perdida y el 
mal uso de estos , hacen que esos puntos se disparen completamente de lo que se 
tenia presupuestado obligando a suplantar el gasto con el margen operacional de 
otros centros de costo. 
 
Todos estos datos no demuestran una real pérdida o ganancia en cuanto a la 
programación y los costos, es por eso que se aplicó el cálculo de valor ganado para 
definir realmente y cuantitativamente cuánto son las pérdidas o ganancias en el 
periodo de obra gruesa.  
 
Analizando la figura 1.8 se puede ver que tanto la programación como los costos 
tuvieron una variación negativa casi absoluta durante todo el periodo de obra gruesa. 
Esto lo corrobora la figura 2.8 que dice que tanto programación como costos tuvieron 
un desempeño más bajo del esperado generando las pérdidas y los atraso de la 
planificación los cuales se dan por una planificación errónea y por los problemas 
externos que no se tiene considerados y van afectando a los proyectos durante su 
ejecución. 
 
Los datos obtenidos en los resultados finales del proyecto indican claramente que la 
obra gruesa es una parte que requiere mucha logística interna, externa y una 
planificación muy precisa la cual debe contemplar todas las variables que pueden 
afectar el correcto avance de los proyectos. Muchas veces se cree que todos los 
proyectos funcionan de la misma manera lo cual es un error que puede jugar en 
contra de los objetivos finales de un determinado proyecto ya que cada comuna tiene 
característica y condiciones que la diferencian del resto y que deben ser 
considerados a la hora de planificar y estudiar cada proyecto. 
 
Finalmente todos los problemas que se producen recaen en una planificación poco 
precisa y costos muy ajustados para proyectos donde no se conocen todas las 
condiciones en donde se va a trabajar. Siendo el caso de este proyecto el primero de 
la empresa Absalon construido en la zona. 
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Por otra parte se puede concluir como los resultados afectan a los proyectos 
mediante una proyección de cómo serán los costos y la programación determinando 
su éxito o fracaso y qué medidas tomar para lograr el éxito. 
  
Se debe tener en cuenta que el plazo máximo de termino de proyecto corresponde a 
la fecha 30 de octubre del año 2013 teniendo así un tiempo para las terminaciones 
de nueve meses en comparación al tiempo de obra gruesa que equivale al periodo 
de un año. 
 
A simple vista se ve que no existe posibilidad de cumplir los objetivos dados el menor 
tiempo, sin embargo es posible. Aunque la cantidad de partidas pueda ser bastante 
mayor a las tres partidas principales de obra gruesa, en terminaciones los frentes de 
trabajo también se amplían generando la posibilidad de un avance más rápido 
atacando diferentes áreas simultáneamente. 
 
Para este caso particular los resultados finales del proyecto si fueron exitosos ya que 
se logró cumplir en el tiempo estimado, los costos tuvieron un balance positivo 
generando margen operacional y la calidad entregada fue satisfactoria para el 
cliente.  
 
Para lograrlo se tomaron diferentes medidas dentro de las cuales la más importante 
se refleja en el recurso humano. El comportamiento normal del recurso humano de 
un proyecto debe ser como una campana de Gauss si se trabaja correctamente. En 
este caso se debió aumentar considerablemente hasta el final del proyecto para 
poder cumplir lo programado. A esta medida se le sumó una reestructuración en la 
programación inicial. En conjunto estas dos soluciones más importantes lograron que 
el proyecto cumpliera sus objetivos finales. 
 
Planteando una una solución factible al problema, actualmente la empresa Absalon 
tiene un sistema de contratación por el cual todos sus trabajadores se contratan por 
un sueldo fijo pactado mas los adicionales correspondientes a cada mes, es decir, 
están contratados al día. Este sistema genera, y se ve reflejado en la en el exceso de 
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recurso humano, una baja de productividad automática por el trabajador ya que 
independiente de lo que produzca siempre recibirá lo mismo. 
 
Para solucionar este problema lo esencial es atacar directamente el área de control 
de trabajo y sueldos. Implementar un sistema de pago a tratos donde el trabajador 
gane lo que realmente produzca y que todas las partidas tengan un precio 
establecido con la finalidad de que simplemente el que trabaja mas, gana mas. 
 
Implementando esa metodología de contrato el trabajador se encuentra en constante 
incentivo evitando los tiempos muertos los cuales a ellos no les producen ganancias. 
Esto generaría que la producción aumente con la misma cantidad de trabajadores 
que se estudio el proyecto, evitando el tener que aumentar el recurso humano 
generando mas gastos para los proyectos. 
 
Finalmente respondemos a la siguiente pregunta : ¿es la obra gruesa tan incidente 
que lo que ocurrió ahí corresponde a la imagen del resultado final? 
 
Considerando el planteamiento de Pareto el cual se cumple en este proyecto y 
teniendo en cuenta que en los edificios de tipo oficina tienen principalmente obra 
gruesa, dado que las terminaciones son menor cantidad que un edificio residencial, 
la obra gruesa se transforma en la parte mas incidente dentro del proyecto tanto en 
tiempo como en costos. Sin embargo los resultados finales muestran que la etapa de 
terminaciones logró mantener sus tiempos de ejecución, reduciendo 
considerablemente los gastos logrando un margen operacional elevado e 
incoherente para el desarrollo esperado según el las condiciones de atrasos, 
perdidas y elevada contratación de recurso humano con la que venia la etapa obra 
gruesa. Esto se debe a un sobre estimación del presupuesto para las partidas de 
terminaciones el cual se utiliza como un apoyo en el caso de perdidas, imprevistos o 
errores de planificación en la etapa de obra gruesa. Esto nos corrobora que la obra 
gruesa tiene un margen de error menor y que es la parte mas importante en todo 
sentido dentro de una edificación de este tipo ubicada en el centro cívico de 
Santiago. 
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